
[4, 5] жумыста С.П. Тимошенконыц гипотезаларына негізделген кабык тецдеулерініц толык 
жYйесі келтіріледі. Айналудыц инерциясын жэне калыпты элементтіц квлденец ауысуын ескеретін 
кабыкшалар динамикасыныц нактыланган теориясын пайдалану казіргі замангы техникада кецінен 
колданылатын полимерлік жэне композициялык материалдар ыгысу деформациясына элсіз 
кедергімен сипатталады, олар кабыкшалардыц классикалык теориясымен ескерілмейді, ал 
карастырылатын тэсіл шецберінде нвлдік емес мэндерді кабылдайды.

ТYйін свздер: екі влшемді термотуткырсерпімді толкыіндар, айырымдык схеманыц 
орныктылыгы, айырымдык есептін шешімініц жинактылыгы, индентор, деформация, тензор, 
кернеу.

УРАВНЕНИЯ НЕОСЕСИММЕТРИЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ ОБОЛОЧЕК С ПРИСОЕДИНЕННЫМИ
МАССАМИ

М.М. Букенов, Е.М. Мухаметов, Е.А. Оспанов, С.Т. Сулейменова

Тонкостенные оболочечные конструкции, способные выдерживать действие интенсивных 
внешних нагрузок, находят широкое и разнообразное применение в авиастроении, ракетной 
технике машиностроении, судостроении, строительстве и других отраслях народного 
хозяйства. Современные требования к снижению весогабаритных показателей летательных и 
транспортных аппаратов, промышленных и гражданских сооружений при условии обеспечения 
необходимой прочности к надежности сделали расчет их напряженно-деформируемого состояния 
одной из актуальных проблем механики деформируемого твердого тела.

В последнее время наметилась устойчивая тенденция к проведению комплексных 
теоретико-экспериментальных исследований нестационарного деформирования реальных 
оболочечных конструкций, состоящих, как правило, из нескольких секций и характеризующихся 
наличием присоединенного груза, различного рода подкрепляющих элементов, ослабляющих 
отверстий и других усложняющих факторов. Необходимость адекватного описания 
динамического поведения оболочечных систем о усложненными геометрической и реологической 
структурами приводит к математическим моделям, выходящим за рамки традиционных 
расчетных схем. Так, например, в [1] рассмотрено действие ударных волн на цилиндрической 
оболочке, на торцах которых находятся твердые тела с различными массами и моментами 
инерции. Численный анализ динамической реакции объектов выполнен в рамках нелинейной теории 
оболочек В.В.Новожилова.

Вибрационное состояние и амплитудно-частотные характеристики комбинированной 
оболочечно-стержневой конструкции с присоединенными массами численно исследовались в [2, 3].

В настоящей работе приводится полная система оболочечных уравнений, основанных на 
гипотезах С.П.Тимошенко [4, 5]. Использование уточненной теории динамики оболочек, 
учитывающей инерцию вращения и поперечный сдвиг нормального элемента, обусловлено тем, 
что полимерные и композиционные материалы, широко применяемые в современной технике, 
характеризуются слабым сопротивлением деформациям сдвига, которые не учитываются 
классической теорией оболочек, а в рамках рассматриваемого подхода принимают ненулевые 
значения.

Ключевые слова: двумерные термовязкоупругие волны, устойчивость разностной схемы, 
сходимость решения разностной задачи, индентор, деформация, тензор, напряжения.
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ГАЗДЫ ТАРАТУ ЖЭНЕ ЕСЕПКЕ АЛУ УРДІСТЕРІНІН БАСКАРУ ЖУЙЕЛЕРІН ТАЛДАУ,
ОЛАРДЫ ЖЕТІЛДІРУ ТЭСІЛДЕРІ

Ацдатпа: Газды тарату жэне есепке алу Yрдістерініц баскару жYйелерін талдау нэтижелері 
келтіріліп, аныксыздык пен бастапкы акрараттыц айкынсыздыгы жагдайларында жумыс жасау 
Yшін талданган жуйелерді жетілдіру тэсілдемелері усынылган.

Газ тарату жэне есепке алу технологиялык YPдістерініц автоматтандырылган баскару 
жYйелерінщ курылымы сипатталган, мундай жYйелердіц негізгі элементтері мен акпараттык ішкі 
жYйелері карастырылган. Газды тасымалдау жэне тарату технологиялык YPдістерін 
автоматтандырылган баскару жYйелері тэжірибелік-вндірістік эксплуатациялау жайлы 
акпаратты талдау нэтижеснде мундай автоматтандыру жYйелері операторлардыц квп 
кайталанып жасалынатын жумыстарын минималды кылатыны аныкталган, сэйкесінше
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операторларга газды тасымалдау, тарату жене есептеу YPdicmepiH басцару бойынша тйімді 
шешімдер цабылдауга квп уацыт белуге MYMKiHdiK береді. Газды тарату жене есептеу 
автоматтандырылган жYйелері' мYмкіндіктері мен функцияларын талдау нетйжелерінде 
зерттеліп, талданган жYйелерде газ балансын аныцтау делдігі елі де твмен екені аныцталган. Бул 
меселені шешу Yшін жумыста аталган есепті шешуде тежірйбелі маман-эксперттерді 
цатыстыру, олардыц білімін, тежірйбесін жене тYйсігін пайдалану арцылы шешу тесілдемесі 
усынылады. Мундай тесілдеме аныцсыздыц бастапцы ацпараттыц айцын еместігінен 
туындаганда есептін адекватты шешімін алуга мYмкіндік тугызады.

ТYйцн свздер: басцару жYйесі, газды тарату жене есепке алу Yрдістері, газ балансы, жYйелік 
талдау, айцын емес ацпарат.

1. Кіріспе. Газ таратудыц технологиялык урдістерін баскарудыц автоматтандырылган 
жуйелерініц курылымы (ГТ TY АБЖ) оныц децгейін аныктайтын келесі негізгі элементтерден 
турады: газ тарату жуйелеріндегі сырткы желілер мен нысандардагы (ГТ TY АБЖ теменгі 
децгей) бакыланатын пункттер (БП); орталык дйспетчерлік пункт (ОДП) (ГТ TY АБЖ жогаргы 
децгей) [1].

ГТ TY АБЖ жогаргы децгейі езара жергілікті есептеуіш желі (ЖЕЖ) аркылы 
байланыскан бір немесе бірнеше автомттандырылган жумыс орны (АЖО) турінде ОДП 
жузеге асырылады. Егер кеп децгейлі ГТ TY АБЖ куру кажет болса, БП жумыстарын 
уйлестіретін аралык баскару пункттері (АБП) карастырылады. АБП жумыстарын ОДП 
уйлестіреді. АБП бір БП-мен орын ауыстыруына болады.

ГТ TY АБЖ тйісті тапсырмаларды шешуді жузеге асыратын, эртурлі акпараттык ішкі 
жуйелерді камтиды [2, 3]:

1. Газ тарату урдісін жедел баскару, бакылау пункттеріндегі елшеу, бакылау, 
технологиялык параметрлерін ецдеу талаптарын жузеге асырады;

2. Дйспетчерлік персонал орнаткан тапсырмаларды орындау, бакылау пункттердегі 
технологиялык параметрлерін кезецді турде елшеу жэне бакылау аркылы жузеге 
асырылады;

3. Диспетчерлж персоналдыц тапсырмасымен бакылау пункттеріндегі (тацдаулы) 
елшеу жэне технологиялык параметрлерді бакылау, кез-келген уакытта орындалады;

4. Технологиялык жабдыктардыц жагдайын жедел бакылау -  ОДП тетенше жэне 
калыптан тыс жагдайлар туралы акпараттар беру;

5. Баскару пунктеріндегі технологияллык жабдыктардыц жагдайын кезецді бакылау;
6 . Диспетчерлж персоналдыц бастамасымен технологиялык жабдыктардыц жагдайын 

керсететін керсеткіштерін ецдеу жэне бакылау.
К^арастырылган ГТ TY АБЖ акпараттык ішкі жуйелерді іске асыру ушін ГТ TY АБЖ-ніц 

теменгі децгейіндегі автоматтандыру жабдыктарыныц кешені (АЖК), эдетте, келесі 
функцияларды камтамасыз етуі керек:

1) Газды бакылау объектілерініц (ГБО) жумысыныц келесі параметрлерініц мэндерін 
елшеу:

-  газ бакылау кондыргыларыныц эр кірісіндегі газ кысымы;
-  газ шыгыныныц эрбір елшеу туйініц алдындагы газ кысымы;
-  газ шыгынын елшеу туйінініц эр тарылту курылгысындагы газ кысымыныц темендеуі 

немесе эр газ шыгынын елшеу туйіні ушін газ келемі жэне т.б. [4];
2 ) газ бакылау кондыргысы жумысыныц елшенген мэндерін керсетілген минималды 

жэне максималды мэндермен салыстыру, ауытку мэндерін бекіту жэне сактау;
3) газ бакылау кондыргысыныц технологиялык жабдыктарыныц куй параметрлерін 

бакылау: ешіру курылгысыныц жагдайы; сузгініц бітелуі (калыпты / калыптыдан жогары / 
апат); кауіпсіздік-сендіру клапаныныц куйі («жабык / ашык»); белменіц газбен ластануы 
(калыпты / калыптыдан жогары); уй-жайлардагы ауа температурасы. Бул жагдайда, 
карастырылып отырган технологиялык куй, ездеріціз керіп отыргандай, каллыптыдан темен 
типтеп айкын емес терминдермен, калыпты, калыптыдан жогары жэне т.с.с. багаланады;

4) технологиялык жабдыктыц куйініц параметрлерініц белгіленген мэндерден 
ауыткуларын технологиялык жабдыкка арналган паспорттык мэліметтерге сэйкес бакылау, 
ауыткуларды бекіту жэне сактау;

5) газ бакылау кондыргысыныц эрбір елшеу туйіні аркылы газдыц шыгыны мен 
мелшерін есептеу;
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6 ) келесі тетенше жагдайларда газ бакылау кондыргысыныц жумысыныц 
технологиялык параметрлерін есте сактау жэне автоматтты турде уакытымен жазып отыру:

-  функционалдык блокка енгізілген, газ шыгынын есептеу нэтйжелеріне эсер ететін 
мэліметтерді езгерту ;

-  кысымныц темендеуі, кысым жэне температура датчйктерін калибрлеу режйміне 
кезекпен ауыстыру;

-  кысымныц темендеуі, кысым жэне температура датчйктерін жумыс режйміне 
ауыстыру;

-  дифференциалды манометрлердіц жумыс аукымынан тыс кысымныц темендеу 
мэндерініц ауыткуы (тарылту курылгысын пайдалану кезінде) жэне т.б. [5];

7) газды баскару кондыргысына арналган автоматтандыру жабдыктарыныц жиынтыгы 
жуйеніц жогаргы децгейінде есептердіц келесі турлерін курастыру ушін кажетті акпаратты 
есте сактап, газды баскару объекттерЫщ эрбір елшеу кондыргысы ушін орталык баскару 
орталыгына беруі керек: айлык, тэуліктік, сагаттык, жедел (шакыру бойынша).

ГТ TY АБЖ-де газ тарату технологиялык процесініц параметрлері орталык диспетчерлік 
пункттен командалык сигналдармен газ тарату жуйесініц газ кондыргыларына орнатылган 
баскару жэне аткарушы курылгыларга эсер ету аркылы бакыланады [6 ].

Газ негізгі енеркэсіптік энергия тасымалдаушы болгандыктан, оны эр турлі саланыц 
кэсіпорындары ушін есепке алу мацызды жэне кезек куттірмейтін міндет болып табылады [7,
8 ]. Сондыктан есептегіш курылгыларды орнату, кэсіпорында газ шыгынын бакылау мен 
есепке алудыц автоматтандырылган жуйесін эзірлеу жэне енгізу бойынша каркынды жумыс 
жургізілуде (ГЕБ АЖ). Мундай жуйелер газ жуйесі ушін мэлімделген керсеткіштерді дэлірек 
аныктауга, газдардыц шамадан тыс шыгындалу фактілерін тез аныктауга жэне жоюга, 
осындай жагдайлардыц себептерін талдауга жэне технологиялык жабдыкка жеке бакылауды 
жузеге асыруга мумкіндік береді. Осылайша, ГЕБ АЖ: ендірістік газдардыц шыгынын 
техникалык есепке алу; технологиялык газдардыц колданылуын жедел бакылау; 
кэсіпорынныц белімшелері бойынша газ шыгынын талдау; газдыц мэлімделген жэне накты 
тутынылуы арасындагы сэйкессіздіктерді аныктау жэне артык шыгындардыц себептерін 
жедел жоюга арналган.

Бул жумыстыц максаты -  газ тарату жэне елшеу процестерін баскарудыц негізгі 
жуйелерін талдау жэне сипаттау жэне оларды жетілдіру тэсілдерін усыну.

2. Тапсырманы кою. Осы жумыста осы максатка жету ушін келесі негізгі міндеттер 
койылып, шешіледі:

-  газ тарату процестерін баскару жуйелері туралы эдебиеттерді карау жэне талдау, 
соныц ішінде шетелдік акпарат кездері;

-  газды есепке алу жэне баланстык жуйелер бойынша отандык жэне шетелдік кездерді 
карау жэне талдау ;

-  газ тарату процесініц баскару жэне газды есепке алу мен баланстык жуйелерін 
талдау кортындылары бойынша оларды жетілдіру тэсілдерін усыну.

3. Тапсырмаларды шешу эдістері, алынган нэтижелер -  газ тарату жэне есептеуді 
баскару жуйелері, интеллектуалды газды есептеу жуйелері

Алга койылган міндеттерді шешу ушін сараптамалык багалау, жуйелік талдау жэне эр 
турлі автоматтандырылган газ тарату жэне елшеу жуйелерін салыстыру эдістері 
колданылады [9,10,11]. Газ тасымалдау кондыртыларыныц колданыстагы 
автоматтандырылган жуйелері халыкаралык стандарттарга толыгымен сэйкес келетін 
багдарламальщ-техникальщ куралдардыц ашык архитектурасы негізінде жасалган [6 , 12-14].

Жуйеніц теменгі децгейінде колданыстагы киповский жэне бакылаушы жабдыктар 
біріктірілген, жэне SCADA Trace Mode жуйесі негізінде орындалатын диспетчердщ ендірістік 
баскарудыц автоматтандырылган жумыс орындарында (диспетчердщ АЖО) газ кубыры 
объекттерЫщ мацызды технологиялык параметрлерін бакылау жузеге асырылады [14].

Жуйеніц жогаргы децгейінде теменгі децгейден шыгатын технологиялык параметрлерді 
визуализация жасау жэне архивтеу, сондай-ак бейнебакылаудыц ішкі жуйесін колдана 
отырып, агымдагы жагдайды жедел бакылау жэне талдау жузеге асырылады.

Талдау нэ™желері бойынша газды тасымалдау мен таратудыц технологиялык 
процестерін баскарудыц автоматтандырылган жуйелерініц келесі негізгі міндеттерін 
ажыратуга болады [15, 16]:
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-  Modbus деректерін жіберу протоколыныц кемегімен компрессорлык цехтыц 
технологиялык параметрлерін бакылау;

-  барлык деректерді орталык дйспетчерлік кызметке жіберу;
- кэсіпорынныц орталыктандырылган мэліметтер базасында технологиялык 

параметрлерді жинактау жэне мурагаттау;
-  магистральдык газ кубыры операторыныц АЖО децгейінде жэне орталык 

дйспетчерлік кызмет диспетчерЫщ АЖО децгейінде магистральдык газ кубырыныц куйін 
визуалдау;

-  кажетті есептер мен корытындыларды калыптастыру;
-  автоматтандырылган жуйеніц барлык компоненттерініц жумысын уздіксіз 

диагностикалау;
-  газ тарату технологиялык процесін жедел баскару;
-  технологиялык жабдыктыц жай-куйін жедел бакылау ОДП тетенше жэне тетенше 

жагдайлар туралы акпаратты жіберу;
-  баскарылатын пункттердіц технологиялык параметрлерін елшеу жэне бакылау.
Газ тутынуды бакылау жэне есепке алудыц автоматтандырылган жуйелерімен жузеге 

асырылатын негізгі міндеттер [8 , 17, 18]:
-  газдарды шамадан тыс тутыну фактілерін жедел аныктау жэне жою;
-  газды шамадан тыс тутыну себептерін талдау;
-  технологиялык жабдыктардыц жумысын бакылау;
-  газды тутынудыц техникалык есебін жургізу;
-  технологиялык газдардыц колданылуын жедел бакылау;
-  кэсіпорын белімдері бойынша газ шыгынын талдау
-  газдыц мэлімделген жэне накты тутынылуы арасындагы сэйкессіздіктерді аныктау.
Газды тасымалдау жэне газ таратудыц ГТ TY АБЖ жасаган ендірістік тэжірибе жумысы

автоматтандыру жуйесі операторлардыц мерзімді эрекеттерін барынша азайтып, газды 
тарату жэне елшеу процестерін баскару бойынша ™імді шешімдер кабылдауга кеп уакыт 
белуге мумкіндік беретіндігін керсетеді. Газды тасымалдау мен таратуга арналган ТYБАЖ— 
ніц (технологиялык урдістерді баскарудыц автоматтандырылган жуйесі) багдарламальщ- 
техникалык кешендері жумыс кезінде сенімді жэне пайдалануда ыцгайлы [4, 8 , 19, 20].

Газ тарату саласында езініц дамуыныц казіргі кезецінде телеметрия жэне 
телемеханика белсенді турде енгізілуде, бул соцгы тутынушыга газ тасымалдау процесініц 
кауіпсіздігін арттырады жэне техникалык кызмет керсетуге байланысты шыгындарды едэуір 
азайтады. Газ тарату желілері объектілерінде диспетчерлік баскару жэне деректерді жинау 
жуйелерініц курылысы кеп жагдайда ендірістік кэсіпорындагы технологиялык процестерді 
автоматтандыру мэселелерін шешуге уксас, бірак соган карамастан езіндік ерекшеліктері 
бар. Мундай жуйелерде елшеуді уйымдастыру жэне заманауи датчиктердщ кемегімен газ 
шыгынын есепке алу мэселелері шешіледі, сонымен катар сымсыз байланыс каналы аркылы 
бакылау жэне елшеу нуктелерінен баскару орталыгына деректерді беру эдістері шешіледі. 
К̂ азіргі уакытта технологиялык урдістерді баскарудыц автоматтандырылган жуйесініц 
жобаланган байланыс архитектурасына интернет желісі енгізілуде.

Автоматтандыру жуйесіне арналган баскару алгоритмдері мен багдарламальщ 
жасактамасын курудыц негізгі кашдалары тасымалдау процестерін баскару, газды тарату 
жэне есепке алу сапасыныц жаксаруын камтамасыз етеді, сонымен катар технологиялык 
жэне ендірістік процестерді баскару бойынша жедел шешімдер кабылдау уакытын 
кыскартады.

Газды есептеу жуйелері табиш жэне суйытылган газды сататын жэне беретін 
компаниялар ушін арнайы эзірленген [8,9,21]. Мундай автоматтандырылган жуйелер газдыц 
есебін жургізуге, мэліметтерді ецдеуге жэне сактауга кабілетті. Автоматтандырылган газды 
есептеу жуйелері газды тасымалдаумен жэне жеткізумен айналысатын ірі-кіші 
кэсіпорындардыц кызметінде сэтті енгізілуде. Кэсіпорын кызметініц туріне байланысты 
жуйеніц конфигурациясы езгеруі мумкін [22 ]. Багдарламалык жасактама эзірленуде, ол 
мэліметтер жинау мен ендеудіц кептеген функцияларын езіне алып, топтыц уйлесімді 
жумысын уйымдастырады. Автоматтандырылган жуйеніц курамына кіретін мундай 
багдарламалык енімдер тапсырмалардыц орындалу уакыты мен сапасын автоматты 
режимде бакылайды. Эдетте, бастау ушін колда бар деректерді автоматтандырылган жуйеге
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енгізу кажет. Одан эрі есептеулер, кужаттарды калыптастыру жэне хабарламаларды тарату 
автоматты турде журеді.

©детте, газды есептеудіц автоматтандырылган жуйесі мекен-жайы, байланыс 
деректері, есеп айырысу жэне телем тарихы сиякты барлык абоненттер туралы деректерді 
сактайды. Мундай жуйелерге енгізілген іздеу жэне сузу функциялары барлык кажетті 
акпаратты жылдам табуга мумкіндік береді. Коммерциялык газды есепке алудыц белгілі 
жуйелері жеткізушілермен коммерциялык есеп айырысуга мумкіндік береді [21 ]. 
Коммерциялык газды есептеу жуйесі тутынылган табиш газды елшеп, телемдер ушін 
тубіртектер мен шот-фактураларды калыптастырады. Деректер базасында газ 
кондыргыларыныц жумыс істеуі ушін колданылатын курылгылар туралы акпарат сакталуы 
мумкін. Бул эр турлі есептегіштер, датчиктер, шыгын елшегіштер жэне т.б. Коммерциялык 
газды есептеудіц автоматтандырылган жуйесі табиш газды есепке алу куралдарыныц дурыс 
жумыс істеуін бакылауга, тутынылган табиги газ мелшері туралы акпаратты ецдеуге жэне 
коммерциялык есептіліктіц кез келген турін жасауга мумкіндік береді.

Табиш газды есепке алу жуйесі газ тутынушыларына автоматтандырылган ай сайынгы 
телемдер жургізіп, ілеспе кужаттаманы калыптастырады. Есептеу, эдетте, белгіленген 
тарифтерге сэйкес журеді. ©згерген жагдайда жуйе автоматты турде кайта есептейді. 
Хабарламаларды тарату сонымен катар автоматты турде, белгілі бір уакытта жэне ыцгайлы 
форматта жузеге асырылады (электрондык пошта аркылы жіберу немесе контроллерлер 
кагаз турінде жеткізеді). Табиш газды тутынганы ушін телем жасалмаган жагдайда, жуйе 
айыппулды есептейді, кажет болган жагдайда абонент табиш газ кызметінен ажыратылуы 
мумкін.

Осылайша, газды есептеу жэне сатудыц автоматтандырылган жуйелері кэсіпорынныц 
тиімділігін талдауга, шыгындарды оцтайландыруга жэне іске асыру процесініц элсіз 
жактарын аньщтауга мумкіндік береді. Сондай-ак, автоматтандырылган жуйелер 
коммерциялык жэне бухгалтерлік есептілік пен кужаттаманыц кез-келген турін жасауга жэне 
сураныс бойынша беруге кабілетті. Бул шот-фактура, салыстыру ведомосі жэне есептеу 
журнал болуы мумкін.

К^олданыстагы автоматтандырылган газ тарату жэне елшеу жуйелерініц
функционалдыгын талдау нэтижеанде, бул жуйелер, эдетте, газ балансын тиісті децгейде 
есептемейтіндігін атап етуге болады.

Бул жумыстыц авторлары газды тарату жэне есепке алу кезінде газ балансыныц накты 
жагдайын ескеретін автоматтандырылган жуйе куру аркылы газ балансын дурыс есепке алу 
мэселесін шешуді жоспарлап отыр.

Сондай-ак, колданыстагы газды тарату жэне есептеудіц автоматтандырылган жуйелері 
газ тарату жэне есептеу объектілері мен процестерініц детерминирленген нускасына 
негізделгені аныкталды. Бірак шын мэнінде газды тарату жэне есепке алу процесінде сенімді 
сандык акпараттыц болмауына байланысты белгісіздікті сипаттайтын жагдайлар туындауы 
мумкін. Бул жагдайда белгісіздік елшеу аркылы алынган акпараттыц кездейсок табигаты 
себеп болуы мумкін, ягни, бастапкы статистикалык акпарат ыктимал сипатта болады. Бул 
жагдайда белгісіздік мэселесін шешу ушін белгілі ыктималдык эдістерін колдану усынылады 
[23, 24].

Белгісіздік сонымен катар бастапкы акпараттыц дурыс еместігінен туындауы мумкін, 
ягни, кебінесе табиш тілдегі сездермен, сейлемдермен айтылатын газ тарату 
кэсіпорындарыныц мамандарыныц білімі, тэжірибесі, пікірлері. Ягни, бул жагдайда сандык, 
елшенетін акпарат жок немесе эртурлі себептермен мундай акпаратты жинау жэне ецдеу 
орынсыз экономикалык кезкарас болып табылады. Мундай жагдайларда ыктималдыктар 
теориясыныц аксиомалары орындалмайды жэне ыктималдык эдістерін колдану акталмайды.

Кейбір тупнуска акпарат тек айкын емес турде болуы мумкін. Бастапкы акпараттыц 
аныкталмагандыгы жагдайында біз газды тарату жэне есепке алу кезінде белгісіздік 
мэселесін айкын емес жиындар теориясыныц аппараты негізінде шешуді усынамыз [25, 27].

3. Нэ™желерді талкылау. Жалпыга кол жетімді газды тасымалдау жэне таратудыц 
автоматтандырылган жуйелерінде жургізілген талдаулардыц нэтижелері бойынша олардыц 
багдарламалык жэне техникалык куралдардыц ашык архитектурасы негізінде халыкаралык 
стандарттарга сэйкес жасалгандыгы аныкталды. Мундай жуйелер курылымдык жагынан екі 
децгейден турады: теменгі децгей, онда бакылау-елшеу куралдары жэне контроллер 
жабдыктар біріктірілген. Бул децгейде SCADA жуйелерініц негізінде жузеге асырылатын
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диспетчердщ автоматтандырылган жумыс орындарында газ кубыры мен газ тарату 
жуйелерініц негізгі технологиялык параметрлерін бакылау жузеге асырылады. Мундай 
жуйелердіц жогаргы децгейінде теменгі децгейден шыгатын технологиялык параметрлерді 
визуалдау жэне архивтеу, сондай-ак бейнебакылау ішкі жуйесін колдана отырып, агымдагы 
жагдайды жедел бакылау жэне талдау жузеге асырылады.

Тасымалдау, тарату, сонымен катар газды есепке алу процестерін баскарудыц 
автоматтандырылган жуйелерініц кемегімен шешілетін негізгі міндеттер ерекшеленген. 
Газды тасымалдау мен таратуды баскарудыц автоматтандырылган баскару жуйелерініц 
тэжірибелік-ендірістік жумысыныц нэтижелерін талдау негізінде мундай жуйелер 
технологиялык процестерді баскаратын адам операторыныц кунделікті эрекеттерін 
мейлінше азайтуга мумкіндік беретіні аныкталды. Нэтижеанде, олар газды тасымалдау, 
тарату жэне есепке алу процесін баскару бойынша тиімді шешімдер кабылдаумен жэне 
талдаумен байланысты негізгі міндеттерді шеше алады

Газ тарату жуйелерінде жэне есепке алу жуйелерінде заманауи датчиктерді колдана 
отырып, газды тутынуды елшеу жэне есептеуді уйымдастыру мэселелері шешіледі, сондай- 
ак сымсыз байланыс каналы аркылы бакылау жэне елшеу нуктелерінен баскару орталыгына 
деректерді беру эдістері шешіледі.

К̂ азіргі уакытта кашыктыктан бакылау мен баскарудыц ыцгайлылыгы ушін тарату мен 
есептеудіц технологиялык процестерін автоматтандырылган баскару жуйесі жобаланган 
жэне курылган коммуникациялык архитектурасына интернет желісі енгізілуде.

Коммерцияллык газды есепке алудыц автоматтандырылган жуйелері табиш газды 
есептеу куралдарыныц дурыс жумыс істеуін бакылауга, тутынылган табиш газ мелшері 
туралы акпаратты ецдеуге мумкіндік береді жэне коммерциялык есептіліктіц кез келген турін 
жургізе алады.

Табиш газды есепке алу жуйесі сонымен катар газ тутынушыларына
автоматтандырылган ай сайынгы телемдер жасауга жэне ілеспе кужаттама жасауга 
мумкіндік береді.

Осылайша, газды есептеу жэне сатудыц автоматтандырылган жуйелері кэсіпорынныц 
жумысыныц тшмдтИн талдауга,шыгындарды оцтайландыруга жэне сату процесініц элсіз 
жактарын аныктауга мумкіндік береді.

Талданып отырган газ тарату жэне есептеу жуйелеріндегі аныкталган колайсыздыктар 
ретінде мыналар атап етілді: газ балансын аныктаудыц жеткіліксіздігі. Бул мэселені шешуге 
тэжірибелі мамандарды, олардыц білімін, тэжірибесін жэне интуициясын тарту усынылады. 
Бул тэсіл бастапкы акпараттыц айкын еместігіне байланысты белгісіздік туындаган кезде 
адекватты шешімдер алуга мумкіндік береді.

4. К^орытынды.
Газды тарату мен есепке алудыц технологиялык процестерін баскарудыц 

автоматтандырылган жуйелерініц курылымына, негізгі элементтеріне жэне акпараттык ішкі 
жуйелеріне сипаттама берілген. Газ тасымалдау жэне тарату кондыргыларыныц 
автоматтандырылган жуйелерініц теменгі жэне жогаргы децгейлерініц кызметіне талдау 
жургізіліп, газ тарату мен есепке алудыц автоматтандырылган жуйелерініц негізгі міндеттері 
керсетілген.

Газды тасымалдау мен таратуды баскарудыц автоматтандырылган баскару 
жуйелерініц тэжірибелік-ендірістік жумысыныц нэтижелерін талдау негізінде мундай жуйелер 
технологиялык процестерді баскаратын адам операторыныц кунделікті эрекеттерін 
мейлінше азайтуга мумкіндік беретіні аныкталды. Бул ез кезегінде операторларга газды 
тасымалдау, тарату жэне есепке алу процестерін баскару бойынша ™імді шешімдер 
кабылдауга кеп уакыт белуге мумкіндік береді.

Газ тарату желілері объектілеріндегі диспетчерлік баскару жэне мэліметтер жинау 
жуйелері кэсіпорындардагы технологиялык процестерді автоматтандыру мэселесін шешуге 
уксас, бірак олардыц езіндік ерекшеліктері бар. Мысалы, мундай жуйелерде елшеу жэне газ 
шыгынын есепке алуды уйымдастырудагы мэселелерді заманауи датчиктерді колдану 
аркылы шешіледі. Сонымен катар оларда бакылау-елшеу пункттерінен диспетчерге 
деректерді беру эдістері сымсыз байланыс каналы аркылы жузеге асырылады жэне газды 
тарату мен есепке алудыц технологиялык процесі ушін автоматтандырылган баскару 
жуйесініц коммуникациялык архитектурасына интернет енгізілген.
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Автоматтандырылган газды есепке алу жэне сату жуйелері кэсіпорынныц жумысыныц 
тйімділігін талдайды, шыгындарды оцтайландырады, сонымен катар олар сураныс бойынша 
кез-келген коммерциялык жэне бухгалтерлік есеп пен кужаттаманы шыгаруга кабілетті. 
Белгісіздіктерді тудыратын негізгі себептер аныкталып, белгісіздік турлері карастырылып, 
осы мэселелерді шешуде колданылатын эдістер сипатталган.
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АНАЛИЗ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И УЧЕТА ГАЗА, ПОДХОДЫ
К ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ

Б.Б. Оразбаев, Д.Р. Зинагабденова, К.Н. Оразбаева, Е.А.Оспанов

Приведены результаты анализа систем управления процессами распределения и учета 
газа, а также предложены подходы к их совершенствованию для работы в условиях 
неопределенности и нечеткости исходной информации.

Описана структура автоматизированных систем управления технологическими процессами 
распределения и учета газа, рассмотрены основные элементы и информационные подсистемы 
таких систем. Рассмотрены функции нижнего и верхнего уровней автоматизированных систем 
объектов транспортировки и распределения газа, основные задачи автоматизированных систем 
распределения и учета газа. В результате анализа информации о опытно-промышленной 
эксплуатации автоматизированных систем управления технологическими процессами 
транспортировки и распределения газа определено, что такие системы автоматизации 
минимизирует рутинные работы операторов, соответственно им дает возможность уделять 
больше времени на принятие эффективных решений по управлению процессами 
транспортировки, распределения и учета газа.

По результатам анализа функции и возможности автоматизированных систем 
распределения и учета газа определено, что в изученных системах точность определения 
баланса газа еще низкие. Для решения этой проблемы в работе предлагается привлечь при 
решении данной задачи опытных специалистов-экспертов, их знания, опыт и интуиции. Данный 
подход позволяет получить адекватные решения, когда неопределенность вызвана из-за 
нечеткости исходной информации.

Ключевые слова: система управления, процессы распределдения и учета газа, баланс 
газа, системный анализ, нечеткая информация.

ANALYSIS OF CONTROL SYSTEMS FOR GAS DISTRIBUTION AND METERING PROCESSES,
APPROACHES TO THEIR IMPROVEMENT

B. Orazbayev, D. Zinagabdenova, К. Orazbayeva, Ye. Ospanov

The results of the analysis o f gas distribution and metering process control systems are presented, as 
well as approaches to their improvement for working in conditions of uncertainty and fuzziness of the initial 
information are proposed.

The structure of automated control systems for technological processes of gas distribution and 
metering is described, the basic elements and information subsystems of such systems are considered. As a 
result of the analysis of information about the pilot operation of automated control systems for the 
technological processes o f gas transportation and distribution, it is proved that such automation systems 
minimize the routine o f operators, and therefore they are given the opportunity to devote more time to 
making effective decisions on the management of gas transportation, distribution and metering processes. 
Based on the analysis o f the functions and capabilities of automated gas distribution and metering systems, 
it was determined that in the systems studied, the accuracy of determining the gas balance is still low. To 
solve this problem, it is proposed to attract experienced specialists, their knowledge, experience and intuition 
in solving this problem. This approach allows us to obtain adequate solutions when the uncertainty is caused 
due to the fuzziness of the initial information.

Key words: control system, gas distribution and metering processes, gas balance, system analysis, 
fuzzy information.
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